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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Substratkontaktie- 
rung bei der Herstellung von durch Isolationsgraben ge- 
trennten Bipolartransistorschaltungen. Die fur die Kontaktie- 
rung vorgesehenen Substratgraben w 2 werden gleichzeitig 
mit den Isolationsgraben erzeugt, wobei die Weite w 2 der 
Substratgraben mindestens doppeit so gro£ eingestelit wird 
wie die Weite w t der Isolationsgraben. Beim Auffullen der 
Graben Wj und w 2 mit Isolationsmaterial 8 verbleibt in den 
Substratgraben w 2 ein Spalt der Weite w 2 -w 1f der mit dem 
zur Substratkontaktierung vorgesehenen Material 9 aufge- 
fullt wird. Durch das Verfahren wird der zur Definition des 
Substratkontaktes erforderliche Photolithographieschritt 
eingespart, wobei gleichzeitig die Kollektor-Substrat-Kapa- 
zitat vernachlassigbar klein bleibt. Das Verfahren wird ver- 
wendet bei der Herstellung hochstintegrierter Bipolartransi- 
storschaltungen. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Substratkontaktierung bei der 
Herstellung von durch Isolationsgraben getrennten 
Bipoiartransitoren enthaltenden integrierten 5 
Schaltungen, bei dem die Kontaktierung uber in die 
Transistorstruktur eingebrachte, bis ins Substrat 
sich erstreekende Graben erfolgt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

10 

a) die fur die Kontaktierung vprgesehenen 
Substratgraben (w 2 ) gleiehzeitig mit den Isola- 
tionsgraben (w\) erzeugt werden, wobei bei 
gleicher Tiefe im Substrat (1) die Weite w 2 der 
Substratgraben groBer als die doppelte Weite 15 
w\ der Isolationsgraben eingestellt wird, 

b) die Abscheidung der Isolationsschicht (8) 
beim Auffullen der Graben (w\, W2) so gefuhrt 
wird, daB die Schichtdicke di der halben Isola- 
tionsgrabenweite w\ entspricht, so daB im Sub- 20 
stratgraben (w 2 ) ein Spalt der Weite w 2 —w\ 
frei bleibt, 

c) die horizontal abgeschiedenen Isolations- 
schichten (7, 8) durch einen anisotropen Atz- 
prozeB entfernt werden und 25 

d) anschlieBend der Spalt w 2 — w\ im Substrat- 
graben (w 2 ) mit dem zur Kontaktierung vorge- 
sehenen Material (9) aufgefullt wird. 

2. Verfahren zum Herstellen eines Substratkontak- 30 
tes (12) eines vertikal aufgebauten Bipolartransi- 
stors vom npn-Typ, wobei die /?-Bereiche (3) den 
Kollektor des Transistors bilden und vergrabene 
i7 + -dotierte Zonen (2) bedecken, die durch tiefrei- 
chende Kollektoranschlusse angeschlossen werden, 35 
nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch den Ablauf 
der folgenden Verfahrensschritte: 

a) Herstellen der vergrabenen /? + -dotierten 
Kollektorschicht (2) im p-dotierten Substrat 40 

(i). 

b) Abscheiden einer n-dotierten Epitaxie- 
schicht (3), 

c) Erzeugen einer ersten thermischen Silizium- 
oxidschicht (4) sowie einer Nitridschicht (5), 

d) Aufbringen einer als Atzmaske bei der Gra- 
benatzung dienenden Schicht (6), wobei die 
Bedingung Grabenweite w 2 des Substratgra- 
bens groBer als die doppelte Grabenweite w\ 
des Isolationsgrabens erfullt wird, und Einbrin- 
gen der Isolations- und Substratgraben (wu 
w 2 ) bis zu einer Tiefe, daB die /2-dotierte Epita- 
xieschicht (3) und die vergrabene /7 + -dotierte 
Kollektorschicht (2) durchtrennt sind und die 
Grabenboden im p-dotierten Substrat (1) lie- 
gen, 

e) Entfernung der Atzmaske (6), 

f) Passivierung der Graben wande (w u w 2 ) mit 
einer zweiten thermischen Siliziumoxidschicht 

(7) , 

g) Abscheidung • einer dritten Siliziumoxid- 
schicht (8) der Dicke d\ = W\f2 y 

h) Riickatzen der dritten Siliziumoxidschicht 

(8) und der zweiten Siliziumoxidschicht (7) im 
Spalt (w 2 —w\) mittels eines anisotropen Atz- 
prozesses bis der Boden des Substratgrabens 
freigelegt ist, 

i) Entfernen der Nitridschicht 6, 
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j) Herstellung des Kollektoranschlusses durch 
Ionenimplantation unter Verwendung einer 
Photolackmaske und Eindiffusion der implan- 
tierten Ionen, 

k) Auffullen des Substratgrabens (w 2 — W\) mit 
einer p-dotierten Polysiliziumschicht (9) mit 
der Dicke d 2 = (w 2 — w\)/2, 
1) Freiatzen der Substratoberflache von der 
p-dotierten Polysiliziumschicht (9) und An- 
bringen des Substratkontaktanschlusses (12) 
aus p-dotiertem Polysilizium oder Silizid. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB gleiehzeitig mit der Anbringung des 
Substratkontaktanschlusses (12) nach Entfernung 
der ersten thermischen Siliziumoxidschicht (4) an 
den betreffenden Stellen, die zur Erzeugung der 
inaktiven Basiszone des Transistors vorgesehene 
dotierte Polysilizium- oder Silizidschicht (13) aufge- 
bracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Unterbindung von Kanal- 
ausbildungen (channel stopper) unter den eingeatz- 
ten Graben (wu w 2 ) im Grabenboden nach Verfah- 
rensschritt d) eine p+-dotierte Zone (11) implan- 
tiert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Ionenimplantation eine als 
Streuoxid wirkende Schicht aufgebracht wird, die 
mit der Atzmaske (6) nach Verfahrensschritte) 
wieder entfernt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Atzmaske (6) nach 
Verfahrensschritt d) eine durch thermische Zerset- 
zung von Tetraethylorthosilikat erzeugte Silizium- 
oxidschicht (TEOS) verwendet wird. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Substratkon- 
taktierung bei der Herstellung von durch Isolationsgra- 
ben getrennten Bipolartransistoren enthaltenden inte-- 
grierten Schaltungen, bei dem die Kontaktierung uber 
in die Transistorstruktur eingebrachte, bis ins Substrat 
45 sich erstreekende Graben erfolgt. 

In der modernen Bipolar-Technologie wird zur Isola- 
tion der aktiven Transistorbereiche die Grabenisola- 
tionstechnik verwendet. Dadurch bietet sich im Gegen- 
satz zu herkdmmlichen Isolationstechniken die Mog- 
50 lichkeit, die vergrabene Kollektorschicht (sogenannte 
buried-layer) unter Einsparung einer Photolacktechnik 
unstrukturiert, das heiBt ganzflachig herzustellen. Eine 
ganzflachige buried-layer hat auBerdem den Vorteil, 
daB das Problem des sogenannten "lateralen Autodo- 
55 ping" grundsatzlich entfalit. Zur Isolation der aktiven 
Bereiche muB die Grabentiefe aber so gewahlt werden, 
daB die vergrabene Kollektorschicht von den Graben 
sicher durchtrennt wird Andererseits konnen Substrat- 
kontakte von der Kristallscheibenvorderseite, die die 
60 Bauelementstrukturen enthalt, bei unstruktuierter bu- 
ried-layer nur auf dem Weg durch die Graben herge- 
stellt werden. Daher ist ein einheitliches Auffullen aller 
Graben mit elektrischen isolierendem Material, das vor- 
zugsweise aus Siliziumoxid besteht, ausgeschlossen. Die 
Graben miissen vielmehr iiberall dort, wo aus schal- 
tungstechnischen Griinden ein Substratkontakt erfor- 
derlich ist, mit niederohmigem Polysilizium desselben 
Leitfahigkeitstyps wie der des Substrats aufgefullt wer- 
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den, wobei nur die Grabenwand, nicht aber der Graben- 
boden mit einer dunnen Isolierschicht ausgekleidet ist. 
Die relativ hohe Seitenwandkapazitat solcher hoch-do- 
tiertes Polysilizium enthaltender Graben laBt ein ein- 
heitliches Auffiillen aller Graben mit dotiertem Polysili- 5 
zium nach Grabenwandpassivierung aber ebenfalls un- 
zweckmaBig erscheinen. 

Durch die Erfindung soli das Problem geiost werden, 
sowohl reine Isolationsgraben als audi Substratan- 
schluBgraben nebeneinander im selben Herstellungs- 10 
prozeB mit moglichst wenig Zusatzaufwand herzustel- 
len, wobei gleichzeitig die Kollektor-Substrat-Kapazitat 
vernachlassigbar klein bleibt. 

Zur Losung des Substratkontaktproblems sind aus 
dem Stand der Technik verschiedene Verfahren be- 15 
kannt, die jedoch alle darin iibereinstimmen, daB zur 
Definition der Substratkontakte eine eigene Photolack- 
technik benotigt wird. Dazu wird beispielsweise auf die 
Berichte von Bhatiaet. al. und Beyer et. al in dem 
IBM Technical Disclosure Bulletin Vol. 27, No. 3, Au- 20 
gust 1984, Seiten 1532/1533 und No. 2, Juli 1984, Sei- 
ten 1245 bis 1457 hingewiesen. In dem Bericht von EI- 
Kareh im IBM Technical Disclosure Bulletin Vol.27, 
No. 5, 1984, Seiten 3036 bis 3037 wird zur Substratkon- 
taktierung sogar eine Strukturierung der vergrabenen 25 
Kollektorschicht vorgeschlagen. 

Ein weiteres zusatzliches Problem zur Substratkon- 
taktierung ist das Problem der Seitenwandkapazitat im 
Graben, welches entweder in dem Bericht von Bhatia in 
Kauf genommen wird, oder aber, wie in dem Bericht 30 
von Beyer beschrieben, mit Hilfe einer technologisch 
nicht einfachen Polysilizium- Atzung im Graben geiost 
werden soil. 

Die Erfindung lost alle diese Probleme auf einfache 
Weise und ist durch ein Verfahren der eingangs genann- 35 
ten Art dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die fiir die Kontaktierung vorgesehenen Sub- 
stratgraben gleichzeitig mit den Isolationsgraben 
erzeugt werden^ wobei bei gleicher Tiefe im Sub- 40 
strat die Weite w 2 der Substratgraben groBer als 
die doppelte Weite w\ der Isolationsgraben einge- 
stellt wird, 

b) die Abscheidung der Isolationsschicht beim Auf- 
fiillen der Graben so gefiihrt wird, daB die Schicht- 45 
dicke d] der halben Isolationsgrabenweite w\ ent- 
spricht, so daB im Substratgraben ein Spalt der 
Weite W2— W\ freibleibt, 

c) die horizontal abgeschiedenen Isolationsschich- 
ten durch einen anisotropen AtzprozeB entfernt 50 
werden und 

d) anschlieBend der Spalt w 2 — w\ im Substratgra- 
ben mit dem zur Kontaktierung vorgesehenen Ma- 

1 terial aufgefiillt wird. 

55 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung, insbesonde- 
re ein Verfahren zum Herstellen eines Substratkontak- 
tes eines vertikal aufgebauten Bipolartransistors vom 
npn-Typ, wobei die 77-Bereiche den Kollektor des Tran- 
sistors bilden und vergrabene /7 + -dotierte Zonen bedek- 60 
ken, die durch tiefreichende Kollektoranschlusse ange- 
schlossen werden, ergeben sich aus den Unteransprii- 
chen. 

Im folgenden wird anhand der Fig. 1 bis 4 und eines 
Ausfuhrungsbeispiels der ProzeBablauf fur die Herstel- 65 
lung eines vertikalen npn- Bipolartransistors noch naher 
beschrieben. Dabei sind in den Figuren in Schnittbildern 
die erfindungswesentlichen Verfahrensschritte darge- 
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stellt; fur gleiche Teile sind gleiche Bezugszeichen vor- 
gesehen. Die Erfindung ist jedoch keinesfalls auf Transi- 
storen dieses einen Typs beschrankt. 

Fig. 1 Die hier abgebildete Anordnung wird zum Bei- 
spiel durch fblgende Verfahrensschritte hergestellt: 

a) Bildung des vergrabenen Kollektorbereiches 2 
(n + buried layer) in einem p-dotierten Siliziumsub- 
strat 1 durch Ionenimplantation von Antimon mit 
einer Dosis und Energie von 3 x 10 15 cm -2 und 
80 keV, 

b) Abscheidung einer /i-dotierten Epitaxieschicht 3, 

c) Erzeugen einer ersten thermisch gewachsenen 
Siliziumoxidschicht 4 in einer Schichtdicke von 
50 nm, sowie Abscheidung einer ca. 100 nm dicken 
LPCVQ Nitiridschicht 5 (= low pressure chemical 
vapor deposition), 

d) Auf bringen einer Atzmaske 6 aus durch thermi- 
sche Zersetzung von Tetraethylorthosilikat gebil- 
detem Siliziumoxid (500 nm), wobei bei der Struk- 
turierung dieser Schicht 6 die Bedingung der unter- 
schiedlichen Weiten der Isolations- und Substrat- 
graben eingestellt wird. Die Weite des Isolations- 
grabens w\ betragt beispielsweise 1 u.m, die des 
Substratgrabens w 2 ~ 2 uxn, 

e) Einatzen der Isolations- (w\) und Substratgraben 
(W2) bis zu einer Tiefe, daB die /7-dotierte Epitaxie- 
schicht 3 und die vergrabene z? + -dotierte Kollek- 
torschicht 2 sicher durchtrennt sind. Wie die Fig. 1 
zeigt, reichen die Grabenboden in das Substrat 1 
hinein. 

Fig. 2: Zur Unterbindung von Kanalausbildungen un- 
ter den Graben (w u w 2 ) wird ein p + -Bereich 11 (soge- 
nannter channel stopper) implantiert, vorzugsweise 
durch ein diinnes Streuoxid (nicht dargestellt), um eine 
Grabenwanddotierung zu blocken. Das Streuoxid wird 
mit der Atzmaske 6 entfernt, wobei die Nitridschicht 5 
als Atzstop dient. Dann werden die Grabenwande hi 
und w 2 mit Hilfe eines dunnen zweiten thermisch ge- 
wachsenen Siliziumoxids 7 (50 nm) passiviert, bevor ei- 
ne dritte Siliziumoxidschicht 8 der Dicke d\ = w\/2 die 
Isolationsgraben w\ vollstandig auffullt. Nach diesem 
Auffiillen (8) entsteht in den Substratgraben w 2 ein Spalt 
der Breite w 2 — wu der zunachst unausgefullt bleibt. 

Fig. 3: Beim nachfolgenden Ruckatzen der Silizium- 
oxidschicht 8 in einem anisotropen AtzprozeB wird der 
Boden der Substratgraben im Bereich des Spaltes 
w 2 — w\ automatisch geoffnet. Da nicht nur die Silizium- 
oxidschicht 8, sondern auch die darunterliegende Silizi- 
umoxidschicht 7 vom Grabenboden im Spaltbereich 
w 2 — w\ entfernt werden muB, wird die Riickatzung ent- 
sprechend uberzogen. AnschlieBend wird die Nitrid- 
schicht 5 entfernt. 

Fig. 4: Unter Zuhilfenahme einer Photolacktechnik 
wird nun der KolIektoranschluB durch die Oxidschicht 4 
implantiert und anschlieBend eingetrieben (in der Figur 
nicht dargestellt). 

Jetzt erfolgt die Auffiillung der Substratgraben 
(w 2 — w\) mit bor-dotiertem Polysilizium 8 der Dicke 
d 2 — (w 2 —w\)/2. Nach dem Rxicksatzen der Polysili- 
ziumschicht 9 wird eine Metallsilizid- oder Polysilizium- 
schicht 10, die mit Bor dotiert ist und als Substratkon- 
takanschluB 12 dient, aufgebracht. 

Diese Schicht 10 kann, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist, 
gleichzeitig zur Erzeugung der inaktiven Basis (Basis- 
kontaktanschluB 13) dienen, falls vor der Abscheidung 
der Schicht 10 mittels Photoatzen das Passivierungsoxid 
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4 an den entsprechenden Stellen entfernt wird. Nach der 
Strukturierung der Schicht 10 (siehe Fig. 4) kann der 
ProzeB nach bekannten Verfahren zur Erzeugung eines 
selbstjustierten Emitter/Basis- Komplexes fortgesetzt 
werden. Ein soicher ProzeB wird beispielsweise in der 
europaischen Patentanmeldung 01 42 632 beschrieben. 
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